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Filip Filip                               Inteligentne električne instalacije 
Sažetak 
 
U zadnjem stoljeću populacija planeta naglo se povećala te su se razvilebrojne 
tehnologije koje čovjeku olakšavaju život. Nažalost, te tehnologije crpe ograničene 
prirodne Zemljineresurse. Također, njihova eksploatacija i obrada dovode do različitih 
zagađenja koja djeluju nepovoljno kako na ljude, tako i na sam planet. U nekoliko 
zadnjih desetljeća javlja se povećana svijest o očuvanju okoliša i ljudskog roda. 
Razvijene su brojne nove tehnologije koje čovjeku omogućuju smanjenje štetnih utjecaja 
tehnologije na planet i na samog čovjeka. Takve tehnologije mogu se primjenjivati na 
velikim industrijskim postrojenjima, zgradama, kućama i raznim prometnim sredstvima. 
Važan dio tih tehnologija pripada inteligentnom upravljanju instalacijama. Takvo 
upravljanje jednako jevažno za velike industrije kao i za svaku kuću. Inteligentne 
instalacije omogućuju upravljanje domom tako da kontroliraju temperaturu, razinu 
svjetla te,prema tome, donose odluke o pojačanju grijanja i intenzitetu svjetla ina taj 
način dovode do smanjenja troškova računa što je sve važnija stavka u kućnom budžetu. 
Svako pa i najmanje korištenje inteligentnih instalacija smanjuje potrošnju prirodnih 
resursa. Također, primjenom tih tehnologija omogućava se sljedećim naraštajima 
uživanje u ljepotama planeta Zemlje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ključne riječi:tehnologije, resursi, inteligentno upravljanje, kućni budžet, okoliš 
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1. Uvod 
 
 U ovom radu bit će opisane električne inteligentne instalacije kao sastavni dio  
inteligentne kuće ili stana. Inteligentne električne instalacije spojene su na centralnu 
upravljačku jedinicu. Inteligentna kuća kao cijeli sustav integrira više podsustava kao 
što su grijanje, potrošnja energije, sigurnost itd. Cilj takvih instalacija (objekata) je 
smanjenje troškova života i smanjenje štetnih utjecaja na okolinu u dobivanju energije 
[1]. 
 
 Pojam inteligentnih zgrada počeo se javljati tijekom 80-ih godina 20 stoljeća. 
Definicija inteligentnih zgrada evolvirala je s različitim fazama vođena razvojem 
tehnologije i mijenjajućim potrebama za građevno okruženje. Kratak pregled definicija 
inteligentne zgrade kroz povijest: 
 do 1985.: inteligentne zgrade su automatski kontrolirane prema funkciji 
 od 1986. do 1991.: inteligentne zgrade su sposobne prilagođavati se 
promjenjivim potrebama 
 od 1992. do danas: inteligentne zgrade imaju sposobnost efektivnog 
zadovoljavanja promjenjivih potreba [2]. 
 
 Moderan pristup inteligentnim zgradama donose dvije organizacije: američka 
IBI (The Intelligent Buildings Institute) i europska EIBG (European Intelligent Building 
Group). Prema EIBG-u, inteligentna zgrada „je ona zgrada koja uključuje najbolje 
dostupne koncepte, materijale, sustave i tehnologije integriranja istih da se postigne 
zgrada koja zadovoljava ili prelazi zahtjeve performansi vlasnika zgrade, što uključuje 
vlasnike, menadžere i korisnike te lokalnu i globalnu zajednicu“. Također, prema EIBG-
u, samo češće korištena, „inteligentna zgrada je ona koja maksimizira efektivnost 
njezinih okupacija i dozvoljava efektivni menadžment resursa s minimalnim troškovima 
života“. Prema IBI-ju, inteligentna zgrada je „zgrada koja pruža produktivno i 
troškovno efektivnu okolinu kroz optimizaciju njezine 4 osnovne komponente – 
struktura, sustav, usluga i menadžment – i međuodnosima među njima“ [1], [6].  
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2. EIB 
 
 Organizacija EIBA (European Installation Bus Association – Organizacija 
europskih BUS instalacija) nastala je 1990. godine na inicijativu 15 europskih 
proizvođača opreme za automatizaciju objekata i elektromaterijala. Njihov cilj je 
širenje, unapređenje i standardizacija sustava za upravljanje instalacijama EIB 
(European Instalation Bus). Temeljem dogovora osnivačkih tvrtki razvijene su 
hardverske i sistemske komponente te softver [1]. 
 EIB sustav baziran jena sabirnici, a podatkovno se bazira na OS-i slojevim kao 
što se može vidjeti na Slici 1. 
Slika 1.: Građa EIB sustava 
 
Time se ostvaruje kompatibilnost sa svim tržišno dostupnim decentraliziranim 
sustavima za kontrolu i upravljanje. EIB sustav može biti realiziran na 4 načina, a to su 
uparena parica, električne instalacije, infracrveni prijenos i prijenos radiovalovima. U 
praksi se najviše koriste električne instalacije zbog toga što su postavljene u većini 
kućanstava. Takve instalacije mogu se jednostavno modificirati zamjenom postojećih 
instalacija (prekidača i utičnica) EIB modulima [1]. 
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2.1 Razlike EIB-a i klasičnih instalacija 
 
     Razlike između EIB i klasičnih instalacija najlakše se mogu objasniti na primjeru 
rasvjete prostorije. Prostoriju osvjetljava jedna svjetiljka, a kontrolira se pomoću dva 
prekidača. Kod klasičnih instalacija naponski vod prolazi kroz prekidač, a upravlja se u 
prednjem električnom krugu. EIB instalacije imaju odvojen električni krug i upravljački 
krug [1]. Upravlja se mikrokontrolerom. Mikrokontroler preko signalnoga kabela šalje 
signal prema pobuđivaću koji uključuje ili isključuje svjetiljku kao što je prikazano na 
Slici 2.  
Slika 2.: Usporedba klasične instalacije i EIB instalacije 
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Na Slici 3. prikazan je nešto složeniji primjer instalacije rasvjete hodnika i 
dnevne sobe. Prikazano je izvođenje instalacije na klasičan način i EIB instalacije. Kod 
EIB instalacije zelenom bojom označen je signalni kabel s kojim su povezani svi 
EIBuređaji (u ovom slučaju EIB prekidači i pobuđivači). Budući da su svi EIB uređaji 
povezani prekoistoga kabla, upravljanje potrošačima, npr. svjetiljkom u hodniku, može 
se ostvariti preko bilo kojeg prekidača. Programiranjem EIB uređaja definira se koji će 
prekidač upravljati kojom svjetiljkom. Znači da se izbjegavaju složene sheme vezivanja, 
kao što su veza unakrsnih ili naizmjeničnih prekidača. Sve funkcionalne veze između 
potrošača i prekidača definirane su programski [1]. 
 
Slika 3.: Instalacije hodnika i dnevne sobe 
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3. Komponente inteligentnih instalacija 
 
3.1 Pobuđivači 
 
 Pobuđivači ili releji su izlazni uređaji, a njihova uloga je upravljanje 
potrošačima. Osim jednostavnog uključivanja i isključivanja, mogu obavljati i složenije 
funkcije kao što je regulacija. Montiraju se u razvodnoj ploči ili uz same potrošače [1]. 
  Primjer releja za kontrolu temperature je ER/U 1.1. U kombinaciji s 4-
preklopnim univerzalnim sučeljem (US/4.1), uređaj služi za kontrolu grijanja tople vode 
u zasebnim prostorijama. Umetnut je u 60-milimetarsko kućište montirano na zid ili u 
zid. Elektronički relej kontroliran je izlazom univerzalnog sučelja koje ovisi o 
telemetriji sa sobnog termostata. Toplinski ventil radijatora upravljan je izlaznim 
poluvodičem [8]. 
 
Slika 4.: Relej 
 
 
Ulaz u elektronički relej ➀ povezan jesa snagom od univerzalnog sučelja US/ U 
4,1 ➂.Radni napon ➃ i toplinski ventil ➄ sradijatorskim ventilom povezani su putem 
klipnog vijaka terminala. Sobni termostat i univerzalno sučelje dodjeljuju parametre 
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pomoću ETS programa (EIBA1 Tool  Software).Sobni termostat šalje telegrame za 
US/U 4,1 putem ABB autosabirnog EIB.ER / U 1,1 kontrolira termoventil pogonoma 
preko svojih poluvodičkih izlaz.Koristi nedodijeljeni unos US/ U 4,1 te je moguće 
skenirati kontakt ➅ i prebaciti radijator kada je otvoren prozor preko ABB-a 
autosabirnog ®EIB-a.Uređaj je priključen na univerzalno sučelje preko dva dijela 
kabela bijela/žuta za povezivanje terminala s maksimalnom duljinom kabela od 10 
metara.Daje radni napon za termički ventil pogon radijatora. Ventil se isporučuje kao 
dvopolni putem uređaja s kvačicom na vijak terminala [8]. 
 
3.2 Senzori 
 
 Senzori su ulazni uređaji. Oni registriraju promjene u sustavu i njegovu 
okruženju i šalju sustavu informaciju o tim promjenama na temelju kojih sustav 
reagira.Senzorom za svjetlomoguće je odrediti razinu svjetlineu zatvorenoj sobi. 
Svjetlosni senzor montira seustandardnom instalacijskom okviru na strop. Poklopac 
(bijeli) senzora zaglavise čvrsto na uređaj. U kombinaciji s rasvjetnim kontrolerom 
svjetlosni senzor koristi se za stalnu kontrolu svjetla. Električni priključak s 
osvjetljenjem kontrolera provodi se MSR kabelom2 (SELV) s dvostrukom jezgrom. 
Ukupna dužina ovoga kabela ne smije prelaziti 100 metara. Svjetlosni senzor isporučuje 
se do akrilnog stakla šipke [7]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
1 EIB mreža, koja broji do 65'536 uređaja. Logička topologija omogućuje 256 uređaja na jednoj liniji. 
Može biti 15 redaka grupiranih zajedno s glavnom linijom u neko područje. Cijelu domenu čini 15 
područja zajedno s linijom okosnice na otvorenome mediju, obližnje domene koje su logički odvojene. 
ETS softver posvuda u svijetu koristi iste standarde i isti dizajn.  
2Dozvoljeno je instaliranje pod žbukom i iznad nje u suhim, vlažnim i mokrim prostorima kao i na 
otvorenom (ako je zaštićen). Kao BUS instalacijski kabel (EIB instalacijski BUS) može se koristiti u VN i 
NN instalacijama, kao kontrolni i instrumentacijski kabel (MSR kabel) u VN instalacijama. Pogodan za 
prijenos mjernih podataka, za instaliranje u sustavima obrade podataka i primjenu u upravljačkoj 
tehnologiji.  
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Slika 5.: Svjetlosni senzor 
 
 
 Dijelovi svjetlosnog senzora su: 1. kućište s montažom, 2. dvostruki MSR kabel, 
3. grlo za žarulju, 4. dekorativni prstenasti zaslon, 5. podešavanje svjetlosnog praga, 6. 
podešavanje vremena, 7. podešavanje svjetline, 8. priključak i 9. staklo. Treba koristiti 
pojedine smjernice. Mora se izbjegavati izravno svjetlo (prozori, rasvjetna tijela, zrcalne 
površine) te treba instalirati svjetlosni senzor u sobi što je više moguće (daleko od 
prozora). Raspon senzora treba usmjeriti na površini koja ostaje kao nepromijenjena po 
mogućnosti nakon kalibracije. Ukošenu stranu akrilnog zastora staklenim štapićem 
treba mijenjati u smjeru prozora [7]. 
 
3.3 Uređaji kontrole 
 
Kontroleri su uređaji koji ostvaruju složenije upravljanje, tj. upravljanje koje nije 
moguće ostvariti samo pomoću senzora i pobuđivača. Kontroleri se najčešće postavljaju 
u razvodnim tablama [1]. Osnovne vrste kontrolera su: 
 scenski moduli – omogućavaju korisniku definirati različita stanja sustava (koja 
se pozivaju pritiskom na tipku) 
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 logički moduli – omogućavaju upravljanje na osnovi više od jednog 
ulaznogpodatka 
 vremenski moduli, kojima se definira vremenska shema upravljanja ili reagiranja 
kašnjenja sustava nakon primljenog signala 
 moduli za definiranje dnevnih ili tjednih događaja koji se ponavljaju 
 kontroler osvijetljenosti koji regulira protoksvjetlosti u svjetiljki ovisno o 
zahtijevanoj razini osvijetljenosti radne površine ili u ovisnosti o razini dnevne 
svjetlosti. 
 
Kontroleri mogu dobiti upravljački signal na više načina: 
 sam korisnik daje upravljački signal, primjerice, pritiskom na prekidač 
 senzori daju upravljački signal, primjerice, senzor registrira temperaturu nižu od 
zadane i šalje signal kontroloru koji uključuje grijanje 
 upravljački signal šalje se na osnoviunaprijed definirane upravljačke sheme, 
primjerice, upravljačkom shemom definirano je da se upale svjetla u hodniku ako 
je poslije 18:00 h razina osvijetljenosti manja od predviđene [1]. 
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4. Pametna rasvjeta 
 
 
 Pametna rasvjeta je dizajnirana za energetsku učinkovitost. Može uključivati 
visoko efikasne dodatke i automatsku kontrolu koja može raditi prilagodbu baziranu na 
različitim uvjetima, primjericeima li nekoga u prostoriji. Tijekom povijesti, tehnologija 
svjetla razvijala se u smjeru kako dobiti sve jače osvjetljenje, a to je dovelo do 
neracionalnog povećanja potrošnje energije. Zadnjih godina radi se na povećanju 
efikasnosti rasvjete.  
 
4.1Potrošnja energije 
 
Uobičajene žarulje (sa žarnom niti) veliki su rasipnici energije te 5 – 10% 
potrošene energije zapravopretvaraju u svjetlosnu energiju. Da ta pretvorba može biti 
daleko efikasnija, dokazuju štedne žaruljei štedne halogene žarulje. Stupanj 
učinkovitosti štednih žarulja je do pet puta veći od stupnja učinkovitosti običnih žarulja. 
Štedna žarulja jakosti 12 W postigne istu kvalitetu osvjetljenja kao i obična žarulja od 
60 W. Osim toga, štedne žarulje su i dugotrajnije. 
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4.2 Usporedba rasvjeta 
 
U posljednjih nekoliko godina LED3 (engl. Light Emmiting Diode – svjetleća dioda) 
tehnologija uvelike se razvila te je postala dobra alternativa za kompaktnu fluorescentnu 
rasvjetu [3]. Cijene LED rasvjete su pale, akvaliteta svjetlaje znatno poboljšanai sada su 
dostupna unekoliko različitih modela i utičnica za različite tipove priključaka [4]. U 
usporedbi s CFL-om4 (engl. Compact Fluroscent Light – kompaktna fluorescentna 
žarulja). LED ima mnoge prednosti: energetski je učinkovitiji, traje duže, LED nije 
krhak i ne sadrži živu.  
Tablica 1.: Usporedba žarulja 
  LED CFL Žarna nit 
Životni vijek(h) 50000 10000 1200 
Snaga žarulje(W) 10 14 60 
Potrošnja kWh na 50.000 sati 300 – 500 700 3000 
Cijena struje(0,10kWh) 50$ 70$ 300$ 
Žarulja potrebnih za 50k sati 1 5 42 
Cijena 1 žarulje 35,95$ 3,95$ 1,25$ 
Troškovi za žarulje za 50.000 sati 35,95$ 19,75$ 52,50$ 
Ukupni troškovi za 50.000 sati 85,95$ 89,75$ 352,50$ 
 
 U Tablici 1. dana je usporedba triju vrsta žarulja prema njihovu životnom vijeku 
i troškovima unutar tog vremena te njihovim osnovnim karakteristikama [4]. 
Procijenjeni životni vijek LED žarulja je oko šest godina kontinuirane rasvjete na testu. 
Neki proizvođači tvrde da će nove LED žarulje trajati do 25 godina pod normalnom 
uporabom u kućanstvu, ali to nije dokazano. Lom žarulja i troškovi zamjene nisu bili 
uzeti u ovoj tablici. Žarulje sa žarnom niti i CFL žarulje se lakše lome, nego LED, što 
povećava njihovu cijenu korištenja. Većina LED žarulja dolazi s minimalno 2 godine 
                                               
3Poluvodički uređaj u kojemu može proći struja u samo jednom smjeru. Ako struja teče u smjeru prema 
naprijed, onda se emitira svjetlosno zračenje. 
4Fluorescentna cijev je svjetlosni izvor u kojem se vidljiva svjetlost dobiva na fluorescentnom sloju 
pobuđenim ultraljubičastim zračenjem koje nastaje električnim izbojem u smjesi živine pare i plemenitih 
plinova. U odnosu na običnu žarulju odlikuje je veći stupanj pretvaranja električne energije u svjetlost i 
dulji životni vijek. 
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jamstva. Bilo koja neispravna LED žarulja obično će se pokvariti unutar tog vremena 
[5]. 
Tablica 2.: Usporedba žarulja prema izlazu svjetla i snazi utrošenoj za to svjetlo 
Izlaz svjetla LED CFL Žarna nit 
Lumensi Watt Watt Watt 
450 4 – 5 8 – 12 40 
300 – 900 6 – 8 13 – 18 60 
1100 – 1300 9 – 13 18 – 22 75 – 100 
1600 – 1800 16 – 20 23 – 30 100 
2600 – 2800 25 – 28 30 – 55 150 
 
 Tablica 2. prikazuje usporedbu triju vrsta žarulja po dobivenim lumensima 
prema uloženoj snazi. Lumens je jedinica za mjerenje protoka svjetlosti ili „svjetlosni 
tok“. Za žarulje se dobiva procjena o prividnom iznosu svjetlosti koju će žarulja 
proizvesti [5]. Coloring Rendering Index5 (CRI) predstavlja kvalitetu svjetla i njezinu 
sposobnost da će uzvratiti boje ispravno. FEIT prigušuje 13,5 W tople bijele, primjerice, 
ima CRI od 75 za Cool White6 i 80 za Warm White7 što ga čini jednim od najviših u 
industriji [5]. 
  
                                               
5Kvantitativna je mjera sposobnosti izvora svjetlosti da vjerno otkrije boje različitih objekata u usporedbi 
s idealnim ili prirodnim izvorom svjetlosti. Izvori svjetlosti s visokim CRI-jem poželjni su u bojama 
kritičnih primjena kao što su neonatalna skrb i restauracija umjetnina. Definirala ju je Međunarodna 
komisija za osvjetljenje (CIE). 
6Pored primarnih boja svjetala, za fluorescentne svjetiljke za opću upotrebu rasvjete prodaje se i nekoliko 
nijansi white. One obično dolaze u tri nijanse: topla bijela, hladna i dnevna svjetlost, iako neki 
proizvođači imaju više nijansi ili stupnjeva, dodajući riječ deluxe, dizajner ili oznake. 
7Topla bijela je bijela boja sa žućkastom primjesom koja je vrlo slična svjetlosti koju emitira obična 
žarulja sa žarnom niti. To je dobra boja za oči te se stoga posebno preporučuje za unutarnju upotrebu u 
stambenim prostorima. 
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5. Ekonomski i ekološki aspekt 
5.1 Ekonomski aspekt 
  Da bi se ispitala ekonomska opravdanost zamjene klasičnih instalacija EIB 
instalacijama, potrebno je usporediti troškove projektiranja, izvođenja i održavanja, pri 
čemu se kod troškova održavanja moraju uzeti u obzir i moguće izmjene ili proširenje 
instalacije. Na Slici 6. prikazan je odnos svih troškova za instalaciju prosječne 
funkcionalnosti te se vidi da su troškovi projektiranja i izvođenja kod klasičnih 
instalacija nešto niži. Međutim, kada se dodaju troškovi eksploatacije, EIB instalacije 
postaju ekonomski znatno opravdanije [1]. 
Slika 6.: Usporedba troškova po fazama 
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Slika 7.: Usporedba troškova izvođenja instalacija 
 
 
 Na Slici 7. vidi se da je EIB instalacija skuplja samo u slučaju instalacije s 
najnižom funkcionalnošću. Budući da se nove instalacije izvode s visokim stupnjem 
funkcionalnosti, možemo reći da su EIB instalacije po kriterijima troškova izvođenja 
isplativije od klasičnih instalacija. Troškovi korištenja instalacija imaju komponente što 
se može vidjeti na Slici 8. Ušteda na osnovi troškova renoviranja je 10%. Ta ušteda 
proizlazi iz činjenice da nema radova, već se samo radi reprogramiranje 
mikroprocesorski kontroliranih upravljačkih modula. U drugom dijelu su troškovi 
potrošnje električne energije tijekom korištenja. Ušteda energije kod korištenja EIB 
instalacije razmjerna je njezinoj funkcionalnosti [1]. 
 
Slika 8.: Usporedba troškova korištenja instalacija 
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Odnos troškova izvođenja EIB instalacija i klasičnih instalacija u ovisnosti o 
funkcionalnosti instalacije prikazan je na Slici 8. 
 
 
5.2 Ekološki aspekt 
 
 
 Zaštita životne okoline je sve važnija prilikom ocjene pogodnosti bilo kojeg 
proizvoda. Po tom pitanju EIB instalacije znatno su bolje od klasičnih instalacija. 
Oprema ovih instalacija izrađuje se od materijala koji nisu zagađivači okoliša. Budući 
da je za izvedbu ovih instalacija potrebno puno manje kablova, ostvaruje se ušteda 
bakra do 40%. Također, uštedi se i do 50% PVC mase. Na ovaj način štedi se energija 
koja bi se utrošila u procesu proizvodnje kablova. 
 Manjim obujmom proizvodnje postiže se manje zagađenje okoline.Prva 
ispitivanja pokazuju da ušteda energije kod EIB instalacija iznosi između 25% i 30%. 
Uštedase, prije svega, ostvaruje kontrolom rasvjete i grijanja [1]. 
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6. Proteus 
 
6.1 Osnovno o Proteusu 
 
 Proteus8 (engl. Proteus Design Suite) je alat za dizajn elektroničke 
automatizacije9 (engl. Electronic Design Automation – EDA), uključujući shematsko 
hvatanje, simulaciju i PCB Layout modul10  [9]. U Yorkshireu, u Engleskoj, razvio ga je 
Labcenter Electronics Ltd, s uredima u Sjevernoj Americi i nekoliko prekooceanskih 
prodajnih kanala [9]. Softver radi na Windows operativnom sustavu, a dostupan je na 
engleskom, francuskom, španjolskom i kineskom jeziku [9]. Shematsko hvatanje u 
Proteusu koristi se i za simuliranje dizajna kao i u svakoj fazi projektiranja nekog PCB 
layout projekta [9]. 
Slika 9.: Početna strana ProteusDesign Suite 8.1 
 
  
                                               
8Paket softverskih alata koji se prvenstveno koristi za elektroničku automatizaciju dizajna. Softver 
uglavnom služi elektroničkim inženjerima dizajna i elektronskim tehničarima za izradu elektronskih 
shema i elektroničkih otisaka za izradu tiskanih pločica. 
9Postaje sve važnija s kontinuiranim skaliranjem poluvodičkih uređaja i rastućom složenosti njihove 
uporabe u krugovima i sustavima. Zahtjevi za niže snage, više pouzdanosti i agilniji elektronički sustavi 
izazivaju nove izazove za dizajn i automatizaciju dizajna takvih sustava. Tijekom proteklih pet desetljeća, 
primarni fokus istraživanja na DAC-u bio je usmjeren na najsuvremenije prakse u alatima i 
metodologijama za dizajniranje krugova i sustava 
10To je inženjerski alat visoke razine za dizajn ploče s pametnim ručnim usmjeravanjem velikih brzina i 
diferencijalnih signala, autorutera na temelju oblika, s naprednim provjerama i širokim mogućnostima 
uvoza/izvoza. 
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7. Projekti u Proteusu 
 
7.1 Sklopka aktivirana svjetlom 
 
  7.1.1 Princip rada 
 
  Glavni princip ovoga kruga je prebaciti se na ON kada je LDR osvijetljen. 
Otpornik ovisan o svjetlu imat će velik otpor u tami i mali otpor na svjetlu [11]. 
Komparator ovdje ima LDR konekciju na svoj invertirajući terminal i potenciometar 
spojen na svoj neinvertirajući pin [11]. 
 Kad svjetlo pada na otpornik ovisan o svjetlu, komparator uspoređuje napone na 
referentnom pinu s neinvertirajućim pinom i invertirajućim pinom [11]. Ako je napon 
na neinvertirajućem pinu veći od napona na invertirajućem pinu, tranzistor ne može biti 
uključen [11]. Ako je napon na neinvertirajućem pinu manji od napona na 
invertirajućem pinu, izlaz komparatora može uključiti tranzistor [11]. 
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7.1.2 Shema sklopke aktivirane svjetlom 
 
 Sklopka aktivirana svjetlom uglavnom se sastoji od komparatora IC LM358 
[11].On može imati napon u rasponu od 3 do 32 volta [11]. LM358 IC interno je 
sastavljen od dva operacijska pojačala s frekvencijskom kompenzacijom [11]. U ovom 
krugu samo jedno operacijsko pojačalo koristi se za usporedbu ulaznih napona te ima 8 
pinova [11]. U ovih osam pinova, pinovi 1, 2 i 3 koriste se kao prvo operacijsko 
pojačalo, a pinovi 4 i 8 su zajednički za oba operacijska pojačala [11]. Treći pin je 
invertirajući pin čiji je ulaz određen otpornikom ovisnim o svjetlu [11]. Drugi pin je 
neinvertirajući pin i njegov ulaz određenjepotenciometrom. Osmi pin spojen jena 
napajanje, a 4. pinspojen je na masu [11]. Otpornik ovisan o svjetlu ima visoku 
vrijednost otpora u mraku, a na svjetlu osvjetljenje na otpornik povećava otpornost [11]. 
Koristi se otpornik ovisan o svjetlu od 2 megaoma. Vrijednost otpora u rasponu je od 
2000oma do 2 megaoma [11]. Na dovod je spojen kroz otpornik 10k otpora [11]. 
 
Slika 10.: Sklopka aktivirana svjetlom 
 
 
 BC547 je NPN tranzistor snaponom isklopa od 0,7V [11]. NPN tranzistori u 
početku suotvoreno spojeni kad nema baznog napon, tj. kad nema protoka struje od 
emitera na kolektor [11]. 
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Kad baza dobije potreban napon, tranzistor počinje provođenje [11].Baza je 
spojena na izlaz iz LM358 kroz otpornik od 10 kilooma.Emiter je spojen na masu [11]. 
Kolektor je priključen na sklopku [11]. 
Ovdje se upotrebljava magnetska sklopka. Ona ima 5 pinova, a oni su obično 
normalno otvoreni i normalno zatvoreni. COM, A, B. A, B su pinovi zavojnica [11].A, 
B je povezan na tranzistor, a drugi pin je spojen na mrežni napon [11]. U početku, 
magnetski prekidač, tj. COM pin spojen jena NC klin [11]. Kad napon djeluje na relej, 
COM izvod spojen jena normalno otvoreni pin [11].Jedan kraj svjetla spojen je na COM 
pin releja, a drugi je spojen na masu [11]. Napajanje je spojeno na normalno otvoreni 
pin releja [11].  
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7.2 Automatizirano pričuvno LED svjetlo 
 
        7.2.1 Princip rada 
 
  To je jednostavan i jeftin automatski svjetlosni krug s detekcijom svjetla [12]. 
Ovaj se sustav napaja s glavnog napajanja i aktivira se kada se isključi glavno 
napajanje[12].To pomoćno svjetlo radit će više od 8 sati [12]. 
Kada se napajanje isključi, krug osjeti dnevno svjetlo i u skladu sa svjetlom 
uključi pomoćno LED svjetlo [12]. Ako je svjetlo prisutno kod nestanka struje, krug ne 
uključuje LED [12]. Ovdje se upotrebljava LDR (engl. Ligh Dependent Resistor) za 
detekciju svjetlosti [12]. 
 Kada je napajanje dostupno, baterija se puni kroz diodu D2 [12]. Istovremeno 
bijeli LED će zasvijetliti na temelju dostupne svjetlosti [12]. Kada se dogodi prekid 
glavnog napajanja, bijeli LED, koji je povezan s MOSFET-om,11 radit će na temelju 
svjetlosnih uvjeta dok se baterijane potroši [12]. 
 Kad je LDR12  (engl. Light Dependent Resistor) nasvjetlu, vrijednost otpora 
LDR je jako visoka [12]. Rezultat baze tranzistora Q1 postaje visoka [12], arezultat 
bijelih LED-a koji su povezani MOSFET-omje isključenje [12]. 
Kada je krug u mraku, otpor LDR-a je vrlo mali [12]. Sada baza tranzistora 
postaje niska, a rezultat je da tranzistor Q1 prebacuje bijeli LED na ON stanje [12]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               
11MOSFET je skraćenicaod engleske složenice metal–oxide–semiconductorfield-effecttransistor (metal-
oksidnipoluvodič tranzistor s efektom polja). 
12Fotootpornik je uređaj koji ima otpornost funkcija elektromagnetskog zračenja koje se događa. Stoga je 
to svjetlosno osjetljiv uređaj.  
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7.2.2 Shema automatiziranog pomoćnog LED svjetla 
 
Slika 11.: Shema automatiziranog LED svjetla 
 
 
Komponente: 
 napajanje 230V, 90Hz 
 transformator na 9V 
 diodni most 1A 
 regulator napona 7808 
 otpornik ovisan o svjetlu 2 megaoma 
 IRF540 MOSFET tranzistor 
 BC548 NPN tranzistor 
 DC baterija 6V,4,5Ah 
 potenciometar 10kilooma 
 4 svjetleće diode(engl.LED=Light Emitting Diode) 3V, 15mA 
 crveni LED 
 1 1N4007 dioda 
 elektrolitski kondenzator 470uF 
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 keramički kondenzator 0,1uF 
 otpornici 1 kiloom, 10 oma, 10 kilooma. 
Transformator se upotrebljava za pretvorbu ulaznog AC napona u niski AC 
napon [12].Diodni most upotrebljava seza pretvorbu ulaznog izmjeničnog napona na 
pulsirajući DC[12]. Kondenzator C1 upotrebljava se za uklanjanje šuma iz ispravljenog 
DC napona[12].LED D1 ukazuje na glavni dovod, a otpornik R1 upotrebljava se za 
zaštitu LED D1 od moguće pojave visokog napona [12]. 
U ovom krugu tranzistor Q1 mijenja stanje bijelog LED-a na temelju svjetlosnih 
uvjeta [12].Izlaz LDR spojen je na bazu tranzistora Q1 te prebacuje tranzistor na 
temelju svjetlosnih uvjeta [12]. Kolektor tranzistora Q1 spojen je na vrata MOSFET-a 
za prebacivanje stanja bijelog LED-a u skladu s uvjetima [12]. 
U ovom krugu regulator 7808 upotrebljava se za regulaciju napona i struje. Ovaj 
IC ima ugrađen strujni limitator [12]. Izlaz napona iz tog regulatora je +8V [12]. 
Dva bijela LED-a spojenasu u seriju tako da dva bijela LED-a rade sa strujom 
koja je potrebna za jedan LED [12]. Takav spoj rezultira uštedom energije. Za bijeli 
LED trebamo minimalno 3,6V i maksimalno 20mA struje [12]. 
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7.3 Temperaturni alarm 
 
  7.3.1 Princip rada 
 
 Ovaj sklop je temperaturno ovisan alarmni krug [13]. Krug podiže alarm kad god 
temperatura prijeđe određenu granicu [13]. Praćenje temperature je vrlo važno i često se 
koristi aplikacija u industriji i na mnogim drugim mjestima gdjebi temperatura trebala 
biti ispod maksimalne dopuštene razine [13]. Ovaj spoj je napravljen da bude niske 
cijene i pouzdan, tako da se može izvesti s manje resursa i bez kompromisa po pitanju 
performansi [13]. Iako to nije na razini industrijski kalibriranoga kruga, to je sasvim 
dovoljno za područja gdje se ne radi o visoko preciznim primjenama [13]. Prednost 
ovoga kruga je da možemo prilagođavati razinu temperature prema svojim potrebama 
[13]. To znači da možemo podesiti temperaturu iznad koje sklop treba aktivirati alarm 
[13]. 
 
7.3.2 Shema temperaturnog alarma 
 
 Element u krugu koji osjeća temperaturu okoline je termistor [13]. Sam naziv 
termistor znači toplina + otpornik [13]. To znači da otpor termistora varira s promjenom 
temperature [13]. Odnos između otpora termistora i temperature je obrnut[13]. To znači 
da ako se temperatura u atmosferi povećava, otpor koji nudi termistor se smanjuje te s 
opadanjem vanjske temperature otpor termistorase povećava [13]. Ovo svojstvo 
termistora pomaže da ga se iskoristiu mjerenju temperature okoline [13]. 
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Slika 12.: Shema temperaturnog alarma 
 
 
 Sklop koristi dva BC547 NPN tranzistora za prebacivanje alarma kada se otkrije 
temperatura iznad željene vrijednosti [13]. IC 4011 upotrebljava se u krugu s4 
NANDintegriranih sklopova [13]. Sva četiri NAND sklopa okupljena su u jednom 
integriranom sklopu [13]. Time se smanjuje prostor i složenost kruga [13]. 
 Kombinirani spoj koji je izgrađen korištenjem NAND vrata je oscilatorski spoj 
[13]. Kao što znamo, svaki kombinirani krug ima nasljedno vrijeme kašnjenja između 
ulaza i izlaza[13]. Odgoda se obično smatra nepoželjnom, ali u ovom slučaju mi smo 
ovaj spoj iskoristili kako bi radio kao oscilator [13]. Krug se uključuje i isključuje s 
vremenskim odmakom te djeluje kao oscilator s kvadratnim valom [13]. 
 Izlaz iz oscilatora daje se na zujalicu koja se na temelju toga aktivira i izda zvuk 
upozorenja[13]. Kondenzatori u krugu upotrebljavaju se kao filter za uklanjanje 
neželjenih komponenti signala, a time se osigurava stabilnost i pravilan rad [13]. 
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7.4 Sklopka aktivirana pljeskom 
 
 Uz neke druge komponente, ovaj sklop se uglavnom temelji na dva NE555 
timer-a, a  zajedno s CD 7490, 555 timer u ovom krugu je žičani, poput, monostabilnog 
oscilatora [14].  Za ovaj krug NE555 monostabilni proizvodi CLK puls koriste se kako 
bi se dobio oscilirajući val u IC pin 3 koji je izlazni pin [14]. Monostabilnimultivibrator 
sadrži samo jedno stacionarno stanje, a sve što je potrebno je da ga aktiviraju izvana da 
se signal vrati u obrnutom smjeru u prvobitno stanje [14]. 
 7490 je CMOS brojač/razdjelnik IC [14]. Onprima signal takta kroz ulaz CLK i 
sekvencijski postavlja ON na svih 10 izlaza svaki put kad se dobiva CLK ulazni puls 
[14]. IC se sastoji od 3 ulaznih pinova te zajedno s 10 izlaznih pinova, također, ima 
jedan pin za zemlju, jedan za napajanje i jedan za provođenje [14]. Pin dijagram IC je 
prikazan u nastavku. 
Slika 13: IC dijagram dekadnog brojača 7490 [15] 
 
 
Objašnjenje PIN-ova: 
 Reset Pin (Pin 15) - Brojač se vraća na nultu poziciju ovim pinom. Ako se 
pretpostavi da će brojač brojati samo do treće pozicije, onda se mora 
povezati četvrti pin s pinom 15 [14]. Dakle, nakon što je postignut treći 
izlaz automatski će započeti novi prolaz računajući od nule [14]. 
  CLK Pin (Pin14) - U svakom vremenu pin 14 daje visoki izlaz [14]. Od 
početnog CLK pulsa izlaz će biti primljen na pin 3, isto tako za sljedeći 
CLK impulsni izlaz će biti primljen na pin 2 i tako dalje [14]. 
 CLK inhibirajući pin (Pin 13) - Brojač se prebacuje na "on" i "off" ovim 
pinom [14]. Ako je potrebno da se brojač isključi, pin 13 mora biti u 
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visokom stanju [14]. Ako je pin na visokom stanju, onda će zanemariti 
CLK puls ne obazirući se na to koliko puta se pritisne prekidač, tj. brojač 
neće ići naprijed [14]. Pin 13 u korištenom krugu je uzemljen [14]. 
 Izlazni pin (Pin Q0- P9) - koristi se kako bi se dobio ulaz u kronološkom 
redoslijedu [14]. Pin 3 daje izlaz za prvi impuls i tako dalje [14]. 
 Uzemljenje pina (Pin 8) i naponski pin (Pin 16) - Za pravilan rad ovih 
sklopova ovi se pinovi koriste za uzemljnje i napajanje [14]. 
 Iznesi Pin (Pin 12) - Ovaj pin se koristi za povezivanje jednog ili više 
CD4017 IC s drugima [14].Ako se pretpostavi da se želi povezati još 
jednan CD4017 IC, treba pričvrstiti iglu 12 na CLK ulaz na sljedećem [14]. 
Iznesipin prvog CD4017 je spojen na CLK ulaz drugog i iznesi pin drugog 
je spojen na ulaz CLK trećeg i tako dalje [14]. U ovom krugu ostavljen je 
prazan jer postoji potreba za samo jedan IC u konkretnom krugu [14]. 
 
Slika 14: Shema sklopke aktivirane pljeskom; Izvor autor 
 
 
 Kada netko pljesne ispred mikrofona, zvučni signal se pretvara u električni 
signal od strane kondenzatora mikrofona [14]. Taj signal se prenosi na bazu 
tranzistoraT1 koja zauzvrat aktivira IC1 PIN2 [14], a pomoću formule prikazane u 
nastavku,koja se odnosi na vremensko razdoblje za koje je izlaz boravak u visokom 
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položaju, može se izračunati - T = 1.1 * R5 * C4 [14]. Trenutno je izlaz iz IC1 pina 3 
dan od CD4017 deskadskog brojača pina 14, što daje opskrbu CLK pulsa za ispravan 
rad IC2 [14]. Brojanje CD 7490 počinje od nule nakon dobivanja ulaznog CLK impulsa 
[14]. Premješta naprijed jedan po jedan u svakom trenutku ako se pin 14 seli u visoko 
kao da se pljesne pred mikrofonom [14]. Kad se dobio izlaz iz pina 2 za prvi pljesak, 
tj.Q1 i LED1 zasjati i uređaj, sklopka počinje s radom [14]. Za drugi pljesak izlaz će se 
dobiti na pin 4 i LED2 te će zasjati, a u tom trenutku LED1 će se isključiti i tako dalje 
[14]. Na svakoj izlaznoj točki potrebno je priložiti pojedinačnu sklopku [14]. Razni 
pojedini uređaji mogu biti kontrolirani pomoću ovog kruga samo treba spojiti sklopku 
na odgovarajuće izlaze [14]. 
 
Tablica 3:Izlazna stanja brojača 7490 [14] 
Broj pljeska Q0 Q1 Q2 Q3 
0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 1 1 0 0 
4 0 0 1 0 
5 1 0 1 0 
6 0 1 1 0 
7 1 1 1 0 
8 0 0 0 1 
9 1 0 0 0 
  
     Tablica 3, prikazuje da logika 1 sa odgovajućim tranzistorom aktivira pripadajući 
relej i uređaj povezan s njime, dok logika 0 prikazuje da je uređaj neaktivan.    
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7.5 Razina vode u spremniku kontrolirana mikrokontrolerom 
 
 Ovaj sustav prati razinu vode u spremniku i automatski prebacuje na motoru kad 
je spremnik prazan. Motor se isključuje kada je spremnik pun [16].Razina vode u 
spremniku prikazuje se na LCD-u  (engl. Liquid Crystal Display) [16]. U ovom sustavu 
razina vodebit će očitana korištenjem seta od 4 žice koje senalaze na različitim razinama 
u spremniku. Sonda s istosmjernim napajanjem stavlja se na dno spremnika [16]. 
 Glavni dio ovog projekta je AT89C51 mikrokontroler [16]. Sonde za razinu 
vode spojenesu na P3.0, P3.1, P3.2 i P3.3 preko tranzistora [16].Port P2 spojen je na pin 
podataka za LCD i kontrolne igle. RS, RW i EN LCD spojeni na P1.0, P1.1 i P1.2 
respektivno [16]. U početku, kada je spremnik prazan, LCD će prikazati poruku 
EMPTY i motor se automatski pokreće [16]. Kada razina vode doseže do razine 
četvrtine, LCD prikazuje četvrtinu, a motor još uvijek radi. Na višim razinama vode 
LCD prikazuje poruke pola i ¾ pun [16].Kada je spremnik pun, LCD prikazuje pun i 
motor se automatski zaustavlja [16]. Motor opet radi kad je spremnik prazan. 
Slika 15.: Spremnik kontroliran mikrokontrolerom
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Slika 16.:Detaljna shema spremnika vode 
 
 
Programski kod nalazi se u Prilogu III., a rađen je prema raznim kodovima iz 
izvora [10], [16], [17].  
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8. Zaključak 
 
 Sve veća naseljenost planeta Zemlje te tehnološko-tehnologijski napredak 
tijekom prošlog stoljeća doveli su svijet pred veliki zid, odnosno počelo se uočavati 
kako životni stil suvremenog čovjeka, tehnologija koju koristi i način na koji se odnosi 
prema prirodnim resursima uvelike ugrožavaju njegovu egzistenciju. Stoga se sve više 
počelo promišljati o načinima na koje se može smanjiti negativan utjecaj na prirodu i 
okoliš te posljedično i na samog čovjeka. 
U tom kontekstu dolazi do promišljanja o održivom razvoju, što se odnosi na 
promišljanje u ekološkom, ekonomskom i socijalnom smislu. Održivi razvoj postao je 
prioritet jer se počelo sve više uočavati kako opstanak čovjeka na Zemlji ovisi o načinu 
na koji će koristiti resurse te o načinu na koji će oblikovati svoj životni prostor. 
Cilj izgradnje inteligentnih kuća je stvoriti uvjete za život i rad u udobnim i 
ekonomski prihvatljivim uvjetima uz punu harmoniju s prirodom te je navedeno 
temeljni cilj svake gradnje. Pri njihovoj izgradnji potrebno jeuzeti u obzir podneblje u 
kojem se gradi, klimatske uvjete, kulturu stanovanja i općenito život. Tehnički i 
tehnološki razvoj u zadnjem desetljeću otvorio je mogućnosti primjene novih rješenja u 
graditeljstvu. Graditeljima je otvorio široko polje za kreativan rad i stručnu afirmaciju. 
Moderna se arhitektura prilagođava energetski i ekološki orijentiranim i inteligentnim 
standardima. Zasnovana je na zdravim materijalima. Sadrži sustave s informatičkom 
podrškom pomoću kojih se možeupravljati bitnim funkcijama zgrade. Održivi razvoj i 
zaštita okoliša s jedne strane, teželjaza udobnijim životom omogućenim tehnološkim 
razvojem s druge strane, rezultiraju inteligentnom gradnjom. 
Suvremeni principi gradnje temelje se na pametnom postupanju s resursima, ali i na 
oblikovanju prostora po mjeri čovjeka, a to uključuje maksimalnu udobnost i 
maksimalno korištenje raspoloživih tehnološko-tehnologijskih mogućnosti. Da bi se 
takva gradnja realizirala, važno je uzeti u obzir sve parametre o kojima ovisi realizacija 
gradnje, a to se odnosi na kvantitativno-kvalitativne zahtjeve koji su stavljeni pred 
suvremene graditelje. U tom kontekstu suvremena gradnja postaje velik izazov jer traži 
maksimalnu suradnju različitih stručnjaka, s ciljem optimizacije svih čimbenika, od 
troškova do postizanja udobnosti. 
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Prilog III. 
 
Kod za AT89C51 
 
#include<reg51.h> 
sbitrs=P1^0;   
sbitrw=P1^1;   
sbit e=P1^2;    
sbitquat=P3^0; // prazni spremnik 
sbit half=P3^1; // ½ spremnika 
sbitquat_3=P3^2; // ¾ spremnika 
sbitfull=P3^3;  //puni spremnik 
sbit motor=P3^4;  // ulazni pin na motor 
 
voiddelay(int k) //funkcija kašnjenja 
{ 
int i,j; 
for(i=0;i<k;i++) 
  for(j=0;j<1275;j++); 
} 
 
voidwrite(int j)  
{ 
rs=1;  //izbor rs pin za podatkovni mod 
rw=0;  //izborread-write pin na write mode 
P2=j;  //postavljanje vrijednosti na pinove 
e=1;  //visoki impuls 
delay(1); 
e=0; // niski impuls 
return; 
} 
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voidcmd(int j)  //komandna funkcija 
{ 
P2=j;  //postavlja podatke na pinove 
rs=0;  //postavlja rw pin na komandni mod 
rw=0;  //izbora rada write 
e=1;   
delay(1); 
e=0; 
return; 
} 
 
voidputs(char *a) // ispisuje tekst na  LCD 
{ 
unsigned int p=0; 
for(;a[p]!=0;p++) 
write(a[p]); 
} 
 
voidlcd_init(void) // funkcija inicijalizacije LCD 
{ 
cmd(0x38);  
delay(1); 
cmd(0x0c); //LCD uključuje on cmd 
delay(1);      
cmd(0x01); //čišćenjelcdcmd 
cmd(0x80); // početna pozicija LCD 
} 
 
voidmain() 
{ 
lcd_init();   //LCD inicijalizacija 
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quat=half=quat_3=full=1; //konfigurira vrijednost impulsa 
pinova 
quat=half=quat_3=full=0; //smanjuje impulsne pinove 
motor = 0; 
while(1) 
{ 
if(quat==0&&half==0&&quat_3==0&&full==0)   //prazni tank 
  { 
cmd(0x80);     // pomiće kursor na poćetak LCD 
puts("Prazno");      // ispisuje „Prazno“ na LCD 
  motor=1;      // pokreće 
motor 
  } 
elseif(quat==1&&half==0&&quat_3==0&&full==0) // kad je tank 
četvrt pun 
  { 
cmd(0x80);  
puts("četvrtina");     // ispisuje „četvrtina“ na LCD 
  } 
elseif(quat==1&&half==1&&quat_3==0&&full==0) // kad je tank 
na pola pun 
  { 
cmd(0x80);  
puts("Pola");      // ispisuje „Pola“ na LCD 
  } 
elseif(quat==1&&half==1&&quat_3==1&&full==0) // when tank 
is three-fourth 
  { 
cmd(0x80);  
puts("3/4 Puno");     // ispisuje „3/Puno“ na LCD 
  } 
elseif(quat==1&&half==1&&quat_3==1&&full==1) // kad je tank 
pun 
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  { 
cmd(0x80);  
puts("PUN    ");    // ispisuje „pun“ na LCD 
   motor=0;            // gasi motor 
  }}} 
 
Prilog IV. 
CD 
